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BETULIININ KAYTTO PAPERIN JA KARTONGIN TAYTEAINEENA 
Keksinnon ala 

Esilla oleva keksinto kohdistuu betuliinin kayttoon paperin ja kartongin tayteai- 
neena, menetelmaan paperin ja kartongin valmistamiseksi, jossa menetelmassa 
kaytetaan betuliinia tSyteaineena, ja paperiin seka kartonkiin, jotka kasittavat tay- 
teaineena betuliinia. 

Tekniikan taso 

PSSasiassa epaorgaanisia tayteaineita kuten kaoliineja, talkkia, silikaa, silikaatte- 
jaa, titaanidioksidia ja kalsiumkarbonaatteja kaytetaan paperin ja kartongin tayte- 
aineina ja lisSksi jonkin verran orgaanisia polymeeripigmentteja kasittavia tayte- 
aineita, jotka voivat myos olla onttoja. Naita ovat esimerkiksi ureaformaldehydi- 
hartseihin perustuvat polymeeripigmentit. 

Tayteaineen toivotaan alentavan paperin valonsirontakerrointa ja vetoindeksia 
mahdollisimman vahan. Tavallisimmin kaytetyista epaorgaanisista tayteaineista 
hinnaltaan kalliilla titaanidioksidilla on erinomainen valonsirontakerroin. 

EU-alueella on suunnitteilla tulevaisuudessa kompostoitavan materiaalin viennin 
kieltaminen kaatopaikalle. Talloin kompostoitavan materiaalin mahdoUisesti ai- 
noaksi taloudellisesti realistiseksi havitysvaihtoehdoksi jaa sen polttaminen. Epa- 
orgaaniset pigmentit eivat pala ja niista jaa tubkajaamia jatteeksi, sen sijaan or- 
gaaniset yhdisteet voidaan havittaa polttamalla, eika niista jaa jatteitS, LisSksi EU- 
alueelle on asetettu tavoitteita bioenergian osuudelle kokonaisenergian tuotannos- 
ta vuoteen 2010 mennessa, joten palavat orgaaniset pigmentit ovat tassakin suh- 
teessa toivottavia. 



Vuosittain syntyy kemiallisen metsateollisuuden ja sahateoUisuuden yhteydessa 
suuria maaria koivunkuorijatetta, joka havitetaan paaasiallisesti polttamalla. Koi- 
vunkuoressa esiintyy betuliinia, ja koivun ulkokuoressa eli tuohessa sita on noin 
20 - 40 %. Betuliinia voidaan eristaa koivun kuten Skandinaviassa yleisen koivu- 
lajin Betula verrucosan ulkokuoresta esimerkiksi uuttamalla orgaanisilla liuotti- 
milla sinansa tuimetuilla menetelmilla. 

Rakenteeltaan betuliini on pentasyklinen triterpeenialkoholi, joka tunnetaan mySs 
triviaalinimella betulinoli ja systemaattisella nimella lup-20(29)-eem-3,28-dioli. 
Betuliinin rakemie on esitetty seuraavassa kaavassa I. 




Betuliini on tiheydeltaan alhainen, valkoinen kiteinen jauhe, joka on luonteeltaan 
voimakkaasti hydrofobinen eika juurikaan liukene veteen. 

Betuliinin kayttoa paperiteollisuudessa on tutkittu jonkin verran, lahinna sen vai- 
kutusta paperin kellertymiseen seka massan jalkikellertymiseen ja hajuim. Paten- 
tissa FI 10402 esitetaan betuliinin kaytto paperin ja kartongin paallystyspigment- 
tina joko yksinaan tai yhdessa muiden pigmenttien kanssa. Betuliinista valmistet- 
tiin paallystyspasta liettamalla se vastaavalla tavalla kuin talkki tavanomaisten 
apuaineiden avuUa veteen ja liete stabiloitiin stabilointiaineen avuUa. Nain saa- 
dusta lietteesta valmistettiin pSailystyspastoja alalia tunnettujen apuaineiden kans- 
sa joko muiden pSallystyspigmenttien, kuten kaoliinin, kalsiumkarbonaatin tai 
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talkin kanssa tai ilman niita. Betuliinia sisaltavan paallystyspastan avuUa voitiin 
valmistaa paallystettyja pohjapapereita, joilla oli parantunut valonsironta, koska 
betuliinin rakenteessa on mm. optisten kirkasteiden kantaja-aineille valttamatto- 
mia hydroksyyliryhmia. 

YUaesitetyn perusteella voidaan havaita, etta on olemassa tarve p^erdUe ja kar- 
tongeiUe, joiden raaka-aineet ovat palavia ja jotka ominaisuuksiltaan vastaavat 
kuitenkin perinteisiUa tayteaineiUa valmistettuja papereita ja kartonkeja, ja mene- 
telmalle, jolla voidaan valmistaa mainittuja papereita ja kartonkeja. 

KeksinnSn kohde 

Keksinnfin kohteena on betuliinin kaytto paperin ja kartongin tayteaineena. 

15 Keksinnon kohteena on myos menetelma paperin ja kartongin valmistamiseksi, 
jossa menetelmassa kaytetaan betuliinia tayteaineena. 

Lisaksi keksinnen kohteen on paperi tai kartonki, joka kasittaa tayteaineena betu- 
liinia. 



10 



20 



25 
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Keksinnon mukaiselle betuKinin kaytoUe paperin ja kartongin vaJmistuksessa, 
menetelmalle paperin ja kartongin valmistamiseksi seka paperiUe tai kartongille, 
joka sisaitaa tayteaineena betuliinia, tunnusomaiset piirteet on esitetty patenttivaa- 



timuksissa. 



Keksinnon lyhyt kuvaus 



Yllattaen havaittiin, etta tekniikan tasosta tunnettujen ratkaisujen ongelmat ja 
puutteet voidaan ratkaista tai ainakin paSosin valttaa, kun betuUinia kaytetaSn pa- 
perin tai kartongin tayteaineena. Betuliinia Usataan paperin tai kartongin valmis- 
tuksen yhteydessa massaan. edullisesti retentioaineiden Ksayksen jaikeen, veteen 



lietettyna eli vesilietteena, jonka betuliinipitoisuus on eduUisesti enintaan 60 p-%, 
erityisen edullisesti 5-35 p-%. Nain voidaan saada paperia ja kartonkia, jotka 
voidaan polttaa ja jotka ominaisuuksiltaan vastaavat kuitenkin perinteisilla tayte- 
aineilla valmistettuja papereita ja kartoiikeja. 

Keksinnon yksityiskohtainen kuvaus 

Esilla olevan keksinnon mnkaisesti betuliinia voidaan kaytt^S. paperin ja karton- 
gin, erityisesti paailystamattoman paperin ja kartongin tayteaineena, edullisesti 
yksin, mutta myos yhdessa tunnettujen epaorgaanisten ja/tai orgaanisten tayteai- 
neiden kanssa. Betuliinista valmistetaan vesipitoinen liete, joka lisataan paperin 
tai kartongin valmistuksen yhteydessa massaan retentioaineiden lisayksen jalkeen. 
Edullisesti betuliinia dispergoidaan enintaan 60 p-%, erityisen edullisesti 5 - 35 p- 
% veteen apuaineen/apuaineiden kanssa. Apuaineina voidaan kayttaa yhta tai use- 
ampia tavanomaisia hydrofobisten yhdisteiden dispergoinnissa kaytettavia apuai- 
neita. Edullisesti apuaineet valitaan dispergointiaineiden, pinta-aktiivisten ainei- 
den ja stabilointiaineiden, jolka stabiloivat dispersiota ja estavat aggregaattien 
muodostusta, joukosta. 

Dispergointiainetta voidaan kSyttaa 0-1 p-%, edullisesti 0,01 - 0,4 p-%, pinta- 
aktiivista ainetta 0-6 p-%, edullisesti 2,5 - 5 p-%, ja stabilointiainetta 0-1 p-%, 
edullisesti 0,1 - 0,3 p-%. Sopivia dispergointiaineita ovat mm hydrofiilisille tSy- 
teaineille soveltuvat dispergointiaineet kuten akryylihapon polymeerien suolat, 
sopivia pinta-aktiivisia aineita ovat esimerkiksi polyetyleeniglykolit ovat ja sopi- 
via stabilointiaineita ovat mm polyvinyylialkoholit. Painoprosentit lasketaan liet- 
teesta. 

Tarvittaessa lietteen pH saadetaan emaksen avuUa arvoon vahintaan 8,5, edullises- 
ti alueelle 8,5 - 10. Sopivia emaksia ovat esimerkiksi epaorgaaniset emakset kuten 
NaOH, KOH ja vastaavat. 



Betuliinia kaytetaan eduUisesti hienojakoisena jauheena, jonka keskimSarainen 
partikkelikoko on enintaSn 30 fim, eduUisesti 0,3 - 10 /rni ja erityisen eduUisesti 
0,5 - 2,5 fxm. Oheisessa kuviossa 1 on esitetty SEM-kuva jauhetuista betuliinipar- 
tikkeleista. 



Betuliini voi oUa koivusta valmistettua betuUinia, joka on koivun kuoresta seUu- 
tehtaiden yhteydessS syntyvSsta kuorijatteesta tai sahateolUsuuden kuorijatteesta 
esimerkiksi uuttamalla eristettya betuUinia, tai synteettisesti valmistettua betuUi- 
nia. EdulUsesti kaytetSSn betuUinia, jonka puhtaus on vahintaan 85 p-%, eduUises- 
ti vahintaan 95 p-% . 



Keksinnon mukainen menetelma paperin tai kartongin valmistamiseksi kasittaS 
vaiheet, jossa valmistetaan vesipitoinen Uete, joka sisaltaa eduUisesti enintaan 60 
p-%, erityisen eduUisesti 5-35 p-% hienojakoista betulunia, joka tarvittaessa 
saatetaan haluttuun partikkelikokoon esimerkiksi jauhamalla, ja Uete lisataSn pa- 
perin- tai kartonginvalmistuksessa kaytettyyn massaseokseen, edulUsesti hienopa- 
perimassaseokseen ja edulUsesti retentioaineiden Usa>icsen jaDceen. Sitten vesi 
poistetaan rainalta ja paperi tai kartonki kuivataan ja kalanteroidaan taipeen mu- 
kaan eU paperin tai kartongin valmistusta jatketaan alan ammattimiehelle itsestaan 
selvaan tavanomaiseen tapaan. 

Paperin- tai kartonginvalmistuksessa kaytetty massaseos kasittaa kemiallista sel- 
lua tai mekaanista massaa tai niiden seosta, eduUisesti hienopaperimassaseosta, 
joka sisaltaa seka havu- etta lehtipuumassoja. Massaseoksia voidaan vapaasti yh- 
distelia riippuen valmistettavasta tuotteesta. 

Keksinnon mukainen paperi tai kartonki kasittaa betuliinia tayteaineena, ja betu- 
Uinin maara paperissa tai kartongissa vaihtelee vaiilla 0,1 - 60 p-%, eduUisesti 5 - 
35 p-%. 
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Betuliinia voidaan kayttaa tayteaineena hienopapereissa, kemiallisia selluja ja 
mekaaaista massaa sisaltavissa papereissa, paallystamattomissa ja paallystetyissa 
hienopapereissa, paallystetyissa mekaanista massaa sisaltavissa papereissa seka 
lisaksi kartongin pintakerroksessa esimerkiksi taivekartongissa ja lainerikartongis- 
sa. Edullisesti betuliinia kaytetaan hienopapereissa, joissa perinteisesti kaytetSan 
tana hetkella runsaasti epaorgaanista tayteainetta. 

Esilla olevalla keksinnolia on huomattavia etuja tekniikan tasoon nahden. Betulii- 
ni retentoituu selkeasti helpommin kuin perinteiset epaorgaaniset tayteaineet. Be- 
tuliinin hyvan retentoitumisen seurauksena kiertoveden laatu paranee ja saadaan 
puhtaampaa kiertovetta, joUoin fiksatiiveja ja retentioaineitakin tarvitaan vahem- 
man. Kun retentioaineita voidaan vahentaa, formaatio taas paranee. Lisaksi esi- 
merkeista voidaan havaita, etta papereilla, joissa tayteaineena on kaytetty betulii- 
nia, vetoindeksin ja valonsironnan yhdistelma on selvasti parantunut, vetoindeksia 
voidaan kasvattaa saostettuun kalsiuncikarbonaattiiin verrattuna noin 40 % siten, 
ettei valonsirontakerroin alene. Tata havainnollistetaan oheisessa kuviossa 2. Pa- 
perin ja kartongin palstautumislujuus, jota kuvataan Scott bond- arvona, paranee 
myos jonkin verran. 

Verrattuna tunnettuun korkean bulkin antavaan saostettuun kalsiumkarbonaatti 
(PCC) ta3l;eaineeseen yliattaen betuliinilla aikaansaadaan korkea bulkki, mutta 
alhainen huokoisuus. Alhaisesta huokoisuudesta johtuen tuloksena saadaan paai- 
lystysta varten tiivis paperi, jolla on hyva pinta, ja sen seurauksena paperin paai- 
lystysvaiheessa tarvitaan selvasti vahemman paallystyspastaa hyvan peittokyvyn 
aikaansaamiseksi. Lisaksi betuliini estaa massan kellertymista, joka kay ilmi esi- 
merkin 3 tuloksista. 

Koska betuliinin tiheys on alhainen, se on kevytta ainetta, kun taas perinteisesti 
epaorgaaniset pigmentit ovat raskaita aineita, joiden logistiikkakustannukset ovat 
selkeasti suuremmat kuin kevyiden. Kevytta betuliinia kayttaen voidaan vaknistaa 
kevyempaa paino- ja aikakausilehtipaperia, joUoin postituskustannukset ja muut 



7 



logistiikkakustaimukset seka jatekustaimukset ovat alhaisemmat, ja syntyy va- 
hemman ymparistoa kuorinittavaa jatetta. 



Epaorgaaniset pigmentit eivat ole uusiutuvia luonnonvaroja kuten betuliini. Betu- 
5 liini on orgaaninen yhdiste, joUa on hyva iSmpoarvo poltettaessa eika se muodosta 
tuhkaa. Edelleen betuliinilla on antiviraalisia, antifungaalisia ja antimikrobisia 
vaikutuksia, joiden ansiosta voidaan mySs vahentaa antimikrobisten aineiden 
kayttsa paperin ja kartongin valmistuksen yhteydessa, joka taas selkeasti vahentaa 
mainittujen aineiden aiheuttamaa ymparistokuormitusta. 

10 

Keksintoa havainnollistetaan seuraavien esimerkkien avuUa, joihin keksinnon 
piiria ei kuitenkaan ole tarkoitus rajoittaa. 



Esimerkit 

15 

Esimerkki 1 

Betuliinin dispergointi lietteeksi. 
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Betuliini jauhettiin hienojakoiseksi jauheeksi, jonka keskimaarainen partikkeliko- 
20 ko oli noin 1 |Lim. Kuviossa 1 on esitetty jauhetun betuliinin SEM-kuva. Taman 
jaikeen 0,15 paino-osaa dispergointiainetta (Fennodispo A41), 3,5 paino-osaa pin- 
ta-aktiivista ainetta (Lutesol T07) ja 0,02 paino-osaa 10 %:sta NaOH-liuosta lisat- 
tiin veteen, sekoitettiin ja nain saatuun seokseen lisattiin 100 paino-osaa jauhettua 
betuliinia ja 0,15 paino-osaa stabilointiainetta (Celvol 103). Tainan jaikeen seosta 
25 lietettiin 40 minuuttia Diaf-dispergaattorilla. 

Esimerkki 2 

Betuliinia sisaitavien arkkien vaknistus ja testaus 

30 Arkkien valmistukseen kaytettiin koivu SR 21 sellua 70 p-% ja havu SR 27 sellua 
30 p-%. Massaseokseen lisattiin 0,3 mg/g massan abs. kuivapaino Percol 47 reten- 
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tioainetta ja esimerkissa 1 valmistettua betuliinidispersiota 5 -30 p-%. Nain saa- 
dusta massasta valmistettiin normaaleja 60 g/m^ laboratorioarkkeja, jotka puristet- 
tiin tavanomaiseen tapaan, kuivattiin ja testattiin. 

5 Arkit uutettiin asetonilla ja betuliinin maara maaritettiin kaasukromatografisesti 
sisaisen standardin avuUa. Betuliini retentoitui melko hyvin ja tajrteainepitoisuuk" 
siksi saatiin 10 % ja 20 %. Vertailuarkissa 1 ei oUut lainkaan tayteainetta, muissa 
vertailuarkeissa kaytettiin skalenoedrista saostettua kalsiumkarbonaattia (PCC), 
PCC:n retentio oli heikompi ja parhaimmillaan tayteainepitoisuuksiksi saatiin 8 % 
10 ja 3 %. Verrattaessa 10 %:n betuliiniarkkeja ja 8 %:n PCC-arkkeja voitiin todeta, 
etta betuliinilla saatiin paremmat lujuustulokset ja etenkin vetoindeksi oli selkeasti 
parempi. Lisaksi betuliinilla huokoisuus oli vertailuainetta parempi. Tulokset on 
esitetty seuraavissa taulukoissa 1 ja 2, vetoindeksi on esitetty valonsirontakertoi- 
men funktiona oheisessa kuviossa 2. 
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Taulukko 1 
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Taulukko 2 
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Esimerkki 3 

Betuliinia sisSltavien arkkien valmistus ja testaus 

10 ja 20 p-% betuliinia sisaltavasta kemiallisesta massasta, joka 70 p-% koivua ja 
30 p-% mantya, valmistettiin 60 g/m2 laboratorioarkkeja ja vertailuna 3 ja 8 p-% 
PCC-tayteainetta (Alcabar LO) sisaltavia arkkeja vastaavasti. 

ISO-kirkkaustestin seka absorptiokerroin-testin tulokset on esitetty kuvioissa 3-4. 
Betuliinia sisaltavat arkit kellertyivat selvasti hitaammin kuin PCC-tayteainetta 
sisaltavat arkit, lisaksi betuliinia sisaltavat arkit vaalenivat valon vaikutuksesta 
tehokkaammin kuin muut arkit. Optisilta ominaisuuksiltaan betuliinia sisaltavat 
arkit vastasivat PCC-tayteainetta sisaltavia arkkeja. 



Patenttivaatimukset 
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Betuliinin kaytto paperin tai kartongin tayteaineena. 

Patenttivaatimuksen 1 mukainen kSytto, tunnettu siitS, ettS betuliinia 
Usataan paperin tai kartongin valmistuksen yhteydessa massan joukkoon. 

Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen kaytto. tunnettu siita, etta betulii- 
nia kaytetaan yhdessa orgaanisten ja/tai epSorgaanisten tayteaineiden 
kanssa. 



7. 



Menetelma paperin tai kartongin valmistamiseksi, tunnettu siita, etta 
betuliinista valmistetaan vesipitoinen liete, joka lisataan paperin tai kar- 
tongin valmistuksen yhteydessa massan joukkoon, jonka jaikeen vesi pois- 
tetaan rainalta ja paperin tai kartongin valmistetusta jatketaan tavanomai- 
seen tapaan. 

Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma paperin tai kartongin valmis- 
tamiseksi, tunnettu siita, etta betuliini dispergoidaan veteen apuaineen 
tai apuaineiden kanssa, jotka valitaan dispergointiaineiden, pinta- 
aktiivisten aineiden ja stabilointiaineiden joukosta. 

Patenttivaatimuksen 4 tai 5 mukainen menetelma paperin tai kartongin 
valmistamiseksi, tunnettu siita, etta betuliinia sisaitavaa vesipitoista lie- 
tetta lisataan paperin tai kartongin valmistuksen yhteydessa massan jouk- 
koon retentioaineiden lisayksen jaikeen. 

JonMn patenttivaatimuksen 4-6 mukainen menetehna, tunnettu siita, 
etta vesipitoinen liete sisaitaa enintaan 60 p-% betuliinia. 
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8. Jonkin patenttivaatimuksen 4-7 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta vesipitoinen liete sisaltaa 5-35 p-% hienojakoista betuliinia. 

9. Jonkin patenttivaatimuksen 4-8 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
5 etta vesipitoinen liete sisaltaa betuliinia, jonka keskimSarainen partikkeli- 

koko on enintaan 30 iim. 

10- Jonkin patenttivaatimuksen 4-9 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta vesipitoinen liete sisaltaa betuliinia, jonka keskimaarainen partikkeli- 
10 koko on 0,3 - 10 /xm. 

11. Jonkin patenttivaatimuksen 4-10 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta vesipitoinen liete sisaltaa betuliinia, jonka keskimaarainen partikkeli- 
koko on 0,5 - 2,5 pim. 
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12. Paperi tai kartonki, tunnettu siita, etta se sisaltaa tayteaineena betuliinia. 



13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen paperi tai kartonki, tunnettu siita, etta 
se sisaltaa tayteaineena betuliinia yhdessa epaorgaanisten ja/tai orgaanis- 
20 ten tayteaineiden kanssa. 



L 5- 



(57) Tiivistelma 

Keksinnon kohteena on betuliinin kSyttS paperin tai kartongin 
tayteaineena seka menetelma paperin tai kartongin valmistami- 
seksi. KeksinnSn mukaisesti betuliinista valmistetaan vesipitoi- 
nen liete, joka lisataSn paperin tai kartongin valmistuksen yh- 
teydessa massan joukkoon, jonka jalkeen vesi poistetaan rainalta 
ja paperin tai kartongin valmistetusta jatketaan tavanomaiseen 
tapaan. 
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Fig. 2 



ISO kirkkaus: 0-48 tuntia 




Absorptiokerroin: 0-48 tuntia 




Testausaika tunteja 



Fig. 4 



